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Cast in-situ cantilever balconies were commonly constructed from the late 19th century to
the early 1960’s. After that cast in-situ cantilever balconies were superseded by concrete
elements. Renewing cast in-situ cantilever balconies is becoming increasingly popular
because concrete at that time wasn’t protected by weather and they can be weathered by
frost. Carbonated concrete without any porosity protection makes concrete reinforcement
vulnerable to corrosion.
This graduate study examines the procedures that are necessary to know when renewing
a cast in-situ cantilever balcony. It shows condition surveys of balcony structures, re-
quirements of life, consideration when tearing down old balconies, dimensioning balcony
slabs and humidity technical functionality.
There is often insufficient source information when renewing old cantilever balconies be-
cause old construction drawings are usually incomplete, if there even are any old draw-
ings available. Most likely the plans have to be completed after test demolition.
Old cantilever balconies are usually supported on intermediate floor slabs by rails or ten-
sile reinforcements. If there is no guarantee of the condition of rails or tensile reinforce-
ments then additional tensile reinforcements are needed. If additional reinforcements
penetrate a thermal break stainless steel must be used because reinforcements don’t
have protective concrete shield around. If stainless steel is used when renewing cantilever
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does not yet support dimensioning of stainless steel.
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11 JOHDANTO
Tämä työ tehdään Vahanen Oy:ssä Korjausrakentamisen asiantuntijapalve-
lut yksikön tarpeisiin. Yrityksessä halutaan yhtenäistää suunnittelua ja sa-
malla saada tasainen suunnittelun laatu. Opinnäytetyön tavoitteena on laatia
yhtenäinen toimintaohje paikallavalettujen parvekkeiden uusimisen suunnit-
teluun. Tässä työssä käsitellään tarvittavat lähtötiedot, selvitetään toiminta-
tavat, joilla määritellään, missä laajuudessa vanhoja rakenteita voidaan hy-
väksikäyttää uusien rakenteiden kannatuksessa sekä ohjeistetaan betonin ja
raudoituksen valintaan liittyviä tekijöitä. Lisäksi määritetään vanhojen ja uu-
sien rakenteiden laadunvarmistusmenetelmiä.
Paikallavalettuja parvekkeita rakennettiin yleisesti 1800-luvun lopusta aina
1960-luvun alkuun asti, jonka jälkeen elementtirakentaminen syrjäytti paikal-
lavaletut rakenteet. Parvekerakenteet ja etenkin ulokeparvekkeet altistuvat
voimakkaille ilmastorasituksille. Aluksi parvekkeiden vauriot ovat yleensä es-
teettisiä, mutta pitkälle edetessä ne voivat aiheuttaa vakavampiakin ongel-
mia, esimerkiksi terveyshaittoja tai turvallisuusriskejä. Parvekkeiden vauriot
johtuvat usein rakennusaikaisten tekniikoiden ja materiaalien puutteellisuu-
desta. Tuolloin pakkasenkestävää betonia ei tunnettu, vedeneristys oli puut-
teellinen eikä kosteusteknisiä asioita osattu ottaa aina huomioon. Usein pai-
kallavalettuja parvekkeita ei kannata enää korjata niiden heikon kunnon,
pääasiassa pakkasrapautumisen johdosta, vaan ne kannattaa uusia koko-
naisuudessaan. Mikäli paikallavalettujen parvekkeiden raskas korjaus on hy-
vin laaja, niin se tulee kustannuksiltaan hyvin lähelle parvekkeiden uusimi-
sen kustannuksia. Jokaisella rakenteella on käyttöikänsä, joka saavutetaan
oikealla käytöllä ja huollolla. Suurin osa ulokeparvekkeista alkaa tulla käyt-
töikänsä päähän.
Korjausrakentamisen haasteena ovat usein rakennuksen puutteelliset asia-
kirjat ja arkkitehti-/rakennepiirustukset. Vaikka asiakirjoja ja piirustuksia olisi-
kin olemassa, eivät ne aina vastaa täysin toteutettua rakennetta. Usein
suunnitelmia joudutaankin muuttamaan vanhojen parvekkeiden purkamisen
jälkeen. Parvekkeiden uusimisessa kannattaa harvoin optimoida raudoituk-
sen valinnan suhteen. Vanhoissa rakenteissa on aina runsaasti epävar-
muustekijöitä, joita ei välttämättä kyetä havaitsemaan uusimisen yhteydes-
sä.
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2.1 Parvekerakenteiden historiaa
Huoneistokohtaiset parvekkeet olivat vielä 1800-luvulla ja 1900-luvun alussa
harvinaisia. Tuohon aikaan parvekkeet olivat vielä hyvin koristeellisia arkki-
tehtonisia ratkaisuja ja niitä oli lähinnä rakennusten katujulkisivuissa. Tuule-
tusparvekkeet rakennusten pihojen puolella olivat yleistyneet 1800-luvun
loppupuolella, mutta niitä ei kuitenkaan ollut vielä kaikilla porrastasanteilla.
1900-luvun alussa tuuletusparvekkeet yleistyivät ja niitä rakennettiin yleisesti
jokaiselle kerrosvälin kohdalle. Huoneistokohtaiset parvekkeet alkoivat yleis-
tyä 1930-luvulla. Parvekkeet olivat paikallavalettuja yleensä ulokeparvekkei-
ta. 1930-luvulta alkaen alkoi esiintyä myös sisäänvedettyjä parvekkeita, jotka
olivat paremmin säältä suojassa.
Parvekkeet oli alkuvaiheessa kannateltu ratakiskoilla ja toisinaan myös I-
raudoilla tai ne jatkuivat ulokkeena välipohjasta tai portaiden lepotasoista.
1800-luvun ja 1900-luvun vaihteessa parveketta kannattavat ratakiskot taivu-
tettiin parveketta kiertäviksi yhtenäisiksi palkeiksi ja tarvittavat välituet kiinni-
tettiin ratakiskoihin niittaamalla tai pulteilla (kuva 1). Parvekelaattana saattoi
olla niihin aikoihin puukansi tai betonilevy. Myös kappaholvirakennetta käy-
tettiin jossain määrin (kuva 1). Parvekkeita saatettiin tukea myös vinotuilla,
jotka niitattiin vaakarakenteisiin. 1900-luvun alusta lähtien valettiin ratakiskot
yleensä parvekkeen rautabetonilaatan sisään. Ratakiskokannattajien rinnalle
kannatustavaksi alkoivat yleistyä myös rautabetonipalkit ja pelkät rautabe-
tonilaatat, jotka oli kannateltu yläpinnan vetoteräksin välipohjasta tai reuna-
palkista. Vedeneristys toteutettiin yleisesti bitumista tai asfaltista.  Huoneis-
tokohtaisia parvekkeita rakennettiin 1940-luvulla kasvavissa määrin, varsin-
kin suurempiin huoneistoihin. 1950-luvulla rakennettiin etenkin pieniin huo-
neistoihin niin sanottuja ranskalaisia parvekkeita, joissa parvekeoven edessä
oli pelkkä kaide. 1940-luvulta 1960-luvun alkupuolelle asti yleisin parvekera-
kenne oli ratakiskoilla kannateltu teräsbetoninen ulokelaatta, jonka päälle
tehtiin erillinen vedeneristyskerros ja pintalaatta. Kaiteet olivat pyörö- tai lat-
taterästä, betonia tai sitten kaiteen teräsrunko verhoiltiin poimupellillä, as-
bestisementtilevyllä tai laudoilla. [1],[2.]
3Kuva 1. Parvekkeiden rakenneratkaisuja 1800- ja 1900-luvun vaihteesta [lähdettä 1,
s. 77 mukaillen]
2.2 Paikallavalettujen ulokeparvekkeiden erilaisia kannatusratkaisuja
Paikalla valettujen parvekkeiden erilaisia kannatusratkaisuja on erittäin run-
saasti. Seuraavana on esimerkkejä paikallavalettujen ulokeparvekkeiden eri-
laisista kannatustavoista. Ensimmäinen esimerkki on vuonna 1939 rakenne-
tusta kerrostalon tuuletusparvekkeesta, joka on vetoteräksillä kannateltu
suora porrashuoneen lepotason uloke, jossa ei ole lämpökatkoa. Raken-
teessa on suuri kylmäsilta porrashuoneeseen (kuva 2).
Kuva 2. Vetoteräksillä tuettu tuuletusparveke
4Seuraavassa esimerkissä vuonna 1952 rakennetun kerrostalon tuuletuspar-
veke tukeutuu teräsbetoniseen palkkiin. Teräsbetoninen palkki ”lepää” tiili-
muurauksen päällä ja näin parvekkeen kuormat siirtyvät massiivitiilimuura-
ukseen. Palkin ja porrashuoneen lepotason reunapalkin välissä on korkkile-
vystä tehty irrotuskaista (kuva 3).
Kuva 3. Reunapalkista tuettu tuuletusparveke
Ulokeparveke on tuettu välipohjan reunapalkista. Vetoteräksien sijainti on
rakenteellisesti väärässä paikassa, lähes keskellä laattaa. Vetoteräksien tu-
lisi sijaita laatan yläpinnassa, jotta ne toimisivat vetoteräksinä. Välipohjan
reunapalkin raudoitusta on hyvin vaikea todeta, mikäli ei ole vanhoja piirus-
tuksia käytössä. Ainoa mahdollisuus raudoituksen toteamiseen on käytän-
nössä koeavaus eli piikataan palkista raudoitusta näkyviin (kuva 4).
5Kuva 4. Välipohjan reunapalkista tuettu parveke.
Seuraavassa esimerkissä on tyypillinen ratakiskoilla kannateltu tuuletuspar-
veke, joka on rakennettu vuonna 1952. Oviaukon yläpuolella on siporex-
harkoista muuratut palkit ja lämpökatkona ulokeparvekelaatan ja porrashuo-
neen lepotason välissä toimii lankku (kuva 5).
Kuva 5. Ratakiskoilla tuettu tuuletusparveke
Seuraavassa esimerkissä on porrashuoneen lepotasosta vetoteräksillä tuet-
tu tuuletusparveke, joka on rakennettu vuonna 1928. Reunapalkki on valettu
6kaksiuumaisena. Huomioitavaa on myös tässä esimerkissä vetoteräksien si-
jainti, jotka ovat lähes keskellä laattaa. Tässä rakenteessa kaksiuumaisen
palkin uumat ovat rakennepaksuuksiltaan erittäin ohuet (kuva 6).
Kuva 6. Tuuletusparveke on tuettu kaksiuumaiseen palkkiin
Seuraavassa esimerkissä on kerrostalon huoneistoparveke, joka on raken-
nettu vuonna 1936. Parvekkeen kaide on tuettu vetoteräksillä rakennuksen
kantaviin väliseiniin ja välipohjiin. Parvekkeen kaide toimii palkkina johon
parvekelaatta on ripustettu (kuva 7).
Kuva 7. Parvekkeen kaide on tuettu vetoteräksillä väliseiniin.
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3.1 Vanhat asiakirjat
Vanhojen suunnitteluasiakirjojen tarkasteleminen ennen korjaussuunnittelun
aloitusta on tärkeää. Suunnitelmista selviää yleensä käytetty rakenne, joka
vaikuttaa aina korjaussuunnitteluun. Vanhoja suunnitteluasiakirjoja on mo-
nesti saatavilla talonyhtiöiltä itseltään, isännöitsijätoimistoilta tai kaupunkien
arkistoista, mutta joskus vanhoja asiakirjoja ei ole saatavilla mistään. Vanhat
rakennepiirustukset saattavat olla myös niin epäselviä ja puutteellisia, että
niiden tulkitseminen voi olla haasteellista.
Kuva 8. Esimerkki vanhasta rakennepiirustuksesta vuodelta 1957
3.2 Kuntotutkimukset
Parvekerakenteiden kunnon selvittäminen on tärkeä vaihe parvekkeiden
elinkaarisuunnittelussa. Perusteellinen kuntotutkimus on erityisen tärkeä en-
nen korjaustoimiin ryhtymistä, koska kuntotutkimus antaa pohjan korjaus-
menetelmien valintaan ja laajuuteen. Kuntotutkimuksessa kartoitetaan par-
vekerakenteiden kunto, toimivuus ja mahdolliset vauriot systemaattisesti eri-
laisilla menetelmillä. Näitä menetelmiä ovat muun muassa vanhojen suunnit-
teluasiakirjojen tarkastelu, kohteen silmämääräinen tarkastelu, kentällä ta-
pahtuvat mittaukset ja tutkimukset, näytteiden otto sekä niiden laboratorio-
tutkimukset. Kuntotutkimuksella pyritään selvittämään parvekerakenteiden
sen hetkinen kunto, mahdollisten vaurioiden syyt, laajuudet ja vaikutukset,
sekä minkä johdosta vauriot ovat syntyneet. Kuntotutkimuksessa pyritään
8myös ennakoimaan tulevien vaurioiden kehittymistä ja niihin varautumista
ajoissa, jotta voidaan aloittaa kunnossapito- ja suojaustoimet ennen kuin
vauriot pääsevät niin pitkälle, että parvekkeet joudutaan uusimaan.
3.2.1 Kentällä tapahtuvia mittaus- ja tutkimusmenetelmiä, sekä näytteiden otto
Parvekkeiden kuntotutkimukset suoritetaan lähes poikkeuksetta nostokoriau-
tosta käsin. Parvekerakenteita tarkastellaan ensimmäiseksi silmämääräises-
ti, jolloin pyritään havaitsemaan rakenteiden halkeilu ja lohkeilu muun muas-
sa lämpö- ja kosteusliikkeistä sekä rapautumisesta (kuva 9). Silmämääräi-
sesti pyritään havaitsemaan myös saumojen ja liitosten kunto, yksityiskohti-
en ja liittymien toiminta, mahdollisten pellityksien toiminta, veden poisjohta-
minen ja pintarakenteiden kaadot. Samalla myös päätetään lopullisesti pora-
lieriönäytteiden ottokohdat. Jos vauriot ovat hyvin laajoja, niin silmämääräi-
sessä tarkastelussa saatetaan joutua ottamaan kantaa myös rakenteen tur-
vallisuuteen ja ääritapauksissa määräämään parvekkeet käyttökieltoon.
Kuva 9. Pahasti rapautuneen tuuletusparvekkeen otsapinta.
Parvekerakenteita koputellaan vasaralla, jonka avulla pyritään havaitsemaan
irtonainen betoni ja pitkälle edenneet rapautuneet kohdat. Rapautunut pinta
voidaan todeta normaalia matalamman koputusäänen perusteella. Terästen
peitekerrosmittaukset suoritetaan tallentavalla peitekerrosmittarilla, jonka toi-
9minta perustuu sähkömagneettiseen induktioon. Peitekerrosmittariin syöte-
tään mitattavan raudoituksen halkaisija riittävällä tarkkuudella. Mikäli vanho-
ja asiakirjoja ei ole saatavilla niin raudoituksen halkaisija pyritään arvaamaan
lähelle todellisuutta. Parvekerakenteista otetaan poralieriönäytteet, joita tut-
kitaan laboratoriossa. Poralieriönäytteitä pyritään ottamaan tarpeelliseksi
katsottu määrä eri puolilta rakennusta, jotta saadaan mahdollisimman katta-
va yleiskuva parvekerakenteiden kunnosta. [3.]
3.2.2 Näytteiden laboratoriotutkimukset
Poralieriöistä mitataan karbonatisoitumissyvyydet, joilla pyritään määrittä-
mään kuinka syvälle betoni on neutralisoitunut eli menettänyt raudoitetta kor-
roosiolta suojaavan emäksisyyden. Karbonatisoitumissyvyyksiä verrataan
peitekerrosmittarilla saatuihin tuloksiin, joiden avulla määritetään kuinka suu-
ri prosentti raudoituksesta on karbonatisoituneella alueella eli vaarassa alis-
tua korroosiolle.  [3.]
Betonin kloridipitoisuus määritetään poralieriönäytteestä otetusta jauhenäyt-
teestä tai poraamalla poravasaralla reikä betoniin ja keräämällä syntynyt
jauhe talteen. Kloridikorroosio on paikallista, mutta kloridit nopeuttavat myös
karbonatisoitumisen käynnistämää korroosiota merkittävästi. [3.]
Betonin mikrorakennetutkimukset suoritetaan laboratoriossa ohut- ja pintahi-
eestä. Hietutkimuksissa pystytään toteamaan betonin rapautuminen. Hie-
näytteistä saadaan yksityiskohtaisia tietoja betonin rakenteesta, kuten tiivis-
tyshuokosten määrä ja koko, suojahuokosten määrä, koko ja niiden täyttei-
syys, betonissa syntyneiden säröjen koko ja suuntautuneisuus. Hietutkimuk-
sissa pystytään toteamaan myös eri rajapintojen tiiviys, sideaineen tyyppi,
runkoaineen koko ja tyyppi, sekä raekokojakauma. [3.]
Vetokoe suoritetaan parvekerakenteista otetuista poralieriönäytteistä. Veto-
lujuudella pyritään havaitsemaan betonin alentunut lujuus rapautumisen joh-
dosta ja pintarakenteiden tartuntalujuus. Vanhojen parvekkeiden vetolujuu-
den määritystä hankaloittaa niissä usein runkoaineena käytetty suuri ja pyö-
reä kiviaines, joka aiheuttaa sen että näyte murtuu suuren kiven pinnalta.
Murtuminen saattaa tapahtua myös suuren tiivistyshuokosen tai teräksen
kohdalta, minkä johdosta vetolujuuskokeen tulokset antavat todellista pie-
nemmät arvot. [3.]
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Haitta-aineiden kartoitus on syytä tehdä, jos on epäilyksiä niiden käytöstä.
Vanhoissa maalipinnoissa saattaa esiintyä asbestia ja kermeissä PAH-
yhdisteitä. Haitta-aineiden selvitys on äärimmäisen tärkeää, kun parvekkeita
aletaan purkaa, jotta osataan varautua tarvittavilla suojauksilla purkamisen
yhteydessä. [3]
Taulukko 1. Eri tutkimusmenetelmien käyttökelpoisuus arvioitaessa betonin rapau-
tumistilannetta [3]
Tutkimus-
menetelmät
Silmä-
määräinen
tarkastelu
kentällä
Vasarointi Poralieriö-
näytteiden
silmä-
määräinen
tarkastelu
Vetokoe Mikroraken-
netutkimus
Todettavissa
oleva rapautumisaste
hyvin pit-
källe eden-
nyt rapau-
tuminen
pitkälle
edennyt
rapautumi-
nen
pitkälle
edennyt
rapautumi-
nen
alkuvaiheessa
oleva rapautu-
minen
hyvin alku-
vaiheessa ole-
va rapautu-
minen
Edustavuus laaja melko laaja pistemäinen pistemäinen pistemäinen
Luotettavuus huono kohtalainen kohtalainen hyvä erittäin hyvä
Tarvittava
työmäärä
vähäinen kohtalainen suuri suuri erittäin suuri
Kustannus erittäin
halpa
halpa halpa (näyt-
teet muita
tutkimuksia
varten)
kohtalainen kallis
3.3 Rakenneavaukset
Rakennesuunnittelu parvekkeiden uusimisesta tehdään yleensä vanhojen
asiakirjojen ja kuntotutkimuksen perusteella. Kuntotutkimuksessa ei kuiten-
kaan aina selviä rakenteiden kunto kokonaisuudessaan. Ratakiskot ja veto-
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teräkset ovat alttiita vaurioille ulokeparvekkeiden ja välipohjan välisen irro-
tuskaistan kohdalla, jota ei yleensä pystytä havaitsemaan kuntotutkimuksen
yhteydessä. Todellinen rakenne tulee olla selvillä ennen kuin voidaan saada
tarvittava varmuus kun uusitaan parvekerakenteita. Purkamisen yhteydessä
saatetaan välillä havaita, että parvekerakenteita ei ole rakennettu olemassa
olevien vanhojen suunnitelmien mukaan.
4 PARVEKERAKENTEIDEN PURKU
Rakennesuunnittelija tai erillinen purkutyösuunnittelija laatii aina purku-
työselostuksen, jossa annetaan yleiskuvaus purusta. Urakoitsijan toimesta
laaditaan aina tarkempi purkutyösuunnitelma, jossa esitetään Korjaus-Ratu
1128-S mainitut asiat.
Purkutyöt on aina suunniteltava siten, että ne eivät aiheuta vaaraa työnteki-
jöille tai sivullisille. Purkutyön suunnittelussa on aina huomioitava rakentei-
den ja rakenneosien ominaisuudet, lujuus ja kunto siten, että työ voidaan
suorittaa turvallisesti. Suunnittelijan on aina määritettävä suunnitelmissa sel-
keästi purettavat ja säilytettävät rakenteet sekä purkurajat. Suunnittelijan tu-
lee myös varmistaa rakenteissa mahdollisesti esiintyvät haitta-aineet, että
niihin osataan varautua, eivätkä työntekijät altistu niiden vaaroille.
Jos uusittavien parvekkeiden tulee olla samankokoiset kuin vanhojen niin
urakoitsijan on mitattava vanhojen parvekkeiden mitat ja tasot. Parvekera-
kenteiden purku suoritetaan huputettuna telinetyönä. Yleensä parvekkeen
laatta piikataan pienempiin palasiin, jotka tiputetaan välitasolle. Parvekera-
kenteita purkaessa on varottava vahingoittamasta säilytettäviä rakenteita,
varsinkin säilytettäviä vetoteräksiä on varottava taivuttamasta liikaa, koska
ne saattavat menettää kantavuutta. Myös ympäröivät rakenteet tulee suojata
niin, että niihin ei aiheudu vahinkoa. Jos purettava rakenne ei vastaa suunni-
telmissa esitettyä, niin urakoitsijan on välittömästi oltava yhteydessä suunnit-
telijaan. Tästä syystä onkin usein perusteltua suorittaa parvekerakenteiden
koepurku, jossa varmistetaan käytetty rakenne ja purkumenetelmä. Tämä ei
kuitenkaan tarkoita vielä sitä, että yllätyksiltä vältyttäisiin myöhemmässä vai-
heessa, koska samassa rakennuksessa on saatettu käyttää useita erilaisia
rakenteellisia ratkaisuja.
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5 VANHAN RAKENTEEN HYVÄKSIKÄYTTÖ
5.1 Ratakiskot
Ratakiskoja käytettiin yleisesti parvekelaattojen kannatuksessa. Ratakiskot
saattoivat olla käytettyjä, pääasiassa romurautaa ja niitä oli mahdollisesti
erikokoisia samassakin parvekkeessa. Ratakiskot saattoivat olla jo rakenta-
misvaiheessa syöpyneitä. Myös pienempiä kenttäratakiskoja ja raitiotiekisko-
ja käytettiin, mutta vähäisemmässä määrissä. Samassa rakennuksessa ja
jopa samassa parvekkeessa saattaa olla käytetty useita erikokoisia ratakis-
koja (kuva 10).
Kuva 10. Erikokoisia ratakiskoja havaittiin useita VTT:n tutkimuksessa, jossa puret-
tiin 4kpl parvekkeita.[12]
Rakentajan kalenterissa vuodelta 1948 on annettu poikkileikkaussuureita
erikokoisille ratakiskoille. Taulukossa kerrotaan, että kuluneille kiskoille on
mitoituksessa käytetty 20 % pienempiä taivutusvastuksen arvoja.
13
Taulukko 2. Ratakiskojen poikkileikkausarvoja, rakentajan kalenterista vuodelta
1948
Taulukosta 2 voidaan todeta, että ratakiskoille ei määritelty niiden täyttä ka-
pasiteettia vaan sitä pienennettiin kiskon kunnon mukaan. Ratakiskojen ka-
pasiteettia voidaan käyttää parvekelaatan kapasiteetin laskemiseen, jos pys-
tytään todentamaan aukottomasti ratakiskon kokonaiskunto sekä ankkuroin-
tipituudet. Mikäli halutaan käyttää ratakiskon kapasiteettia hyväksi, niin rata-
kiskon taivutusvastuksesta ei kuitenkaan tule käyttää yli 80 %. Jos ei pystytä
varmistumaan ratakiskojen kunnosta ja kiinnityksestä, niin silloin on syytä
ankkuroida vetoteräksiä ja mitoittaa ne kantamaan parvekelaatta murtorajati-
lassa. Käyttörajatilassa voidaan ottaa ratakiskojen kapasiteetti huomioon ta-
pauskohtaisesti, vaikka täyttä varmuutta ratakiskojen kunnosta tai kiinnityk-
sestä ei olisikaan.
5.2 Vetoteräkset
Vetoteräkset ovat alttiita vaurioille parvekelaatan purun yhteydessä. Mikäli
halutaan käyttää vanhoja vetoteräksiä uuden parvekelaatan kapasiteettiin,
niin niiden kunnosta pitää olla täysi varmuus. Vetoteräksiä ei saa taittaa mis-
sään vaiheessa purun yhteydessä, muuten ne menettävät lujuuttaan (kuva
11). Vanhojen vetoteräksien kapasiteettia ei pystytä yleisesti käyttämään hy-
väksi murtorajatilassa, mutta käyttörajatilatarkasteluissa ne voidaan ottaa
huomioon tapauskohtaisesti. Useasti ulokeparvekelaattojen vanhat vetote-
räkset on asennettu lähes keskelle laattaa, jossa ne eivät toimi kunnolla ve-
toteräksinä.
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Kuva 11. Tuuletusparvekkeen purun yhteydessä vetoteräkset on taivutettu niin, että
niiden kapasiteettia ei ole mahdollista käyttää. Huomaa teräksien sijainti suhteessa
laattaan.
5.3 Reunapalkki
Reunapalkista on muiden luvussa 7 esitettyjen tutkimuksien lisäksi varmis-
tettava, mikä on palkin rakenne ja mitä sen takana on. Tämä onnistuu hel-
poiten poraamalla palkin läpi reikä ja näin todeta, että onko mahdollisesti ky-
seessä kaksiuumainen palkki ja/tai onko parvekelaatan ja välipohjan välissä
lämpökatko. Mikäli porauksessa havaitaan, että palkin takana on lämpökat-
ko, niin piikkausrajan tulisi ulottua lämpökatkoon saakka. Piikkausraja tulee
ulottaa lämpökatkoon asti, jotta nähdään raudoituksien kunto siellä.
5.4 Välipohja/lepotaso
Välipohjassa tai lepotasossa voidaan havaita halkeamia, jotka ovat aiheutu-
neet ratakiskojen lämpöliikkeistä. Ratakiskojen lämpöliikkeistä johtuvat hal-
keamat ovat kuitenkin harvinaisia. Ratakiskojen lämpöliikkeistä aiheutuneet
halkeamat esiintyvät yleensä hoikissa laatoissa, joissa ratakiskot ovat lähellä
pintaa. Välipohjan tai lepotason halkeamista ei todennäköisesti päästä lopul-
lisesti eroon muuten, kuin polttoleikkaamalla ratakiskot pois ja rakentamalla
parvekkeet vaihtoehtoisella kannatustavalla.
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5.5 Lämpökatkot
Parvekkeiden historian alkuvaiheessa ei käytetty lämpökatkoja parvekelaa-
tan ja välipohjan välillä. Tästä seurasi se, että porrashuoneet olivat usein
kylmiä, koska laatasta kylmä siirtyi suoraan lepotasoihin. Ajan kuluessa alet-
tiin ymmärtää kylmäsiltojen ja sitä kautta lämpökatkojen vaikutuksen tärkeyt-
tä asumisviihtyvyyteen. Lämpökatkoratkaisut olivat aluksi moninaisia, muun
muassa parvekelaattaa saatettiin irrottaa puulankulla porrashuoneen lepo-
tasosta. Eristeenä käytettiin myös sahajauhotiiltä, jonka tilavuuspaino oli ta-
vallista pienempi. 1900-luvun alkupuolella käytettiin lastuvillasta ja epäor-
gaanisesta aineesta puristettuja erikoislevyjä, jota kutsuttiin Herakliitti-
levyksi. Nimi vaihtui vuosisadan puolessa välissä Toja-levyksi, joka oli lastu-
villasta ja sementistä muoteissa puristamalla valmistettu lastuvillalevy. [4.]
Korkkia käytettiin myös irrotuskaistoissa, mutta sen korkea hinta rajoitti sen
käyttöä.
Vanhojen eristeiden materiaaliominaisuudet eivät yleensä enää vastaa ny-
kyisiä materiaaleja. Mikäli eristeitä on käytetty vanhassa rakenteessa, niin
ne on syytä vaihtaa uusiin nykyaikaisiin tuotteisiin. Yksi hyvä vaihtoehto on
vaihtaa vanha eriste esimerkiksi XPS-eristeeseen, jolla saadaan pienessä ti-
lassa hyvä lämmönvastus.
Parvekkeen ollessa suora uloke lepotasolta lämpökatkon asentaminen tulee
harkita tapauskohtaisesti. Mikäli vanha parvekelaatta on kannateltu vetote-
räksillä ja halutaan lisätä lämpökatko parvekelaatan ja välipohjan väliin, tulee
siinä vaiheessa huomioida se, että pelkät vetoteräkset eivät enää riitä kan-
nattelemaan parvekelaattaa. Laattaan tulee lisäksi mitoittaa puristusraudoi-
tus, jolla siirretään parvekelaatan alapintaan syntyvä puristus lämpökatkon
yli välipohjaan. Tässä tapauksessa lämpökatkon kohdalle on myös laitettava
leikkausraudoitus.
6 PARVEKERAKENTEIDEN KÄYTTÖIKÄVAATIMUKSET
Paikallavaletut ulokeparvekkeet altistuvat niiden avoimuudesta johtuen lu-
kuisille eri rasitustekijöille. Merkittävimpiä säärasituksia ovat kosteus, pakka-
nen, lämpötilan vaihtelut ja auringon ultraviolettisäteily. Lisäksi suunnittelus-
sa tulee ottaa huomioon ilmakehässä olevat erilaiset aggressiiviset aineet,
kuten hiilidioksidi.
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Rakenteiden kosteus on yksi merkittävimpiä vaurioitumisen aiheuttajia ra-
kenteissa ja se on käytännössä mukana kaikissa betonirakenteiden vaurioi-
tumisessa. Hiilidioksidin tunkeutuminen betoniin aiheuttaa karbonatisoitumis-
ta, jonka seurauksesta raudoitus menettää suojaavan emäksisen ympäris-
tön. Karbonatisoituneeseen betoniin pääsevä kosteus aiheuttaa betoniteräs-
ten korroosiota. Varsinkin huokoisessa betonissa se aiheuttaa yhdessä pak-
kasen kanssa betonin rapautumista. Vesi laajenee pakkasella ja näin ollen
betoni saattaa sen seurauksesta halkeilla ilman vaadittavaa suojahuokostus-
ta. Lämpötilan vaihtelut aiheuttavat rakenteeseen mekaanista rasitusta läm-
pöliikkeiden johdosta ja sisä- ja ulkoilman lämpötilaerot saattavat aiheuttaa
rakenteissa sisäisiä jännityksiä. Ultraviolettisäteily vahingoittaa rakenteen
pinnoitteita ja elastisia saumoja. Pinnoitteet saattavat haalistua ja lohkeilla ja
elastiset saumat saattavat kovettua ja sitä kautta halkeilla ultraviolettisätei-
den vaikutuksesta. [5.]
Rakenteiden kosteusteknistä toimivuutta voidaan parantaa monilla eri ratkai-
suilla ja detaljeilla. Kosteuden poisjohtaminen ja tekninen hallitseminen on
erityisen tärkeää ulokeparvekerakenteissa, jotka altistuvat vaikeille sää-
olosuhteille.
Rakenteita suunniteltaessa suunnittelijan pitää määritellä rasitusluokat seu-
raavien rasitustekijöiden suhteen, jotka jaetaan vielä erilaisten ympäristöolo-
suhteiden mukaisesti
? karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio (XC1,XC2,XC3,XC4)
? muiden kloridien kuin meriveden aiheuttama korroosio (XD1,XD2,XD3)
? merivedessä olevien kloridien aiheuttama korroosio (XS1,XS2,XS3)
? jäätymis-/sulamisrasitus (XF1,XF2,XF3X,F4)
? kemiallinen rasitus (XA1,XA2,XA3).
Parvekerakenteissa vaikuttavat yleisesti karbonatisoitumisen aiheuttama
korroosio ja jäätymis-/sulamisrasitus (kuva 12). Tapauskohtaisesti joudutaan
joskus, mutta hyvin harvoin ottamaan huomioon myös muita rasitusluokkia.
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Kuva 12. Parvekerakenteissa yleisesti käytetyt rasitusluokat [6]
6.1 Betoni
Betonimassan oikealla valinnalla ja ominaisuuksilla on merkittävä asema
onnistuneessa betonityössä. Oikealla massan valinnalla saadaan halutut ko-
vettuneen betonin ominaisuudet. Käyttötarkoitukseen parhaiten sopiva beto-
ni määritetään yhteistyössä rakennesuunnittelijan, työmaan ja valmisbetonin
toimittajan kanssa. Rakennesuunnittelija määrittää ne perusominaisuudet,
mitä kovettuneelta betonilta vaaditaan. Yleisesti voidaan todeta, että raken-
nesuunnittelija määrittää betonin lujuuden, rakenneluokan, rasitusluokan,
suojaavan betonipeitteen paksuuden, toleranssit sekä pintaluokat. Ulkora-
kenteissa tulee käyttää betonia, jonka lujuus on vähintään K35 ja rakenne-
luokka on yleisesti 2, ellei kyseessä ole erityisen vaativa kohde, jolloin ra-
kenneluokka saattaa olla 1.
6.2 Raudoitus
Yksi ulokeparvekkeiden tyypillisistä ongelmista on raudoituksen korroosio.
Parvekerakenteiden karbonatisoitumisessa raudoitus menettää suojaavan
emäksisen ympäristön, riittävän kosteuden ja hapen seurauksena raudoitus
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alkaa ruostua. Raudoituksen ruostuessa ne laajenevat, jonka seurauksesta
ne rikkovat ympärillä olevaa betonia. Tämän seurauksesta betoni saattaa
lohjeta, jolloin parvekerakenteiden ulkonäkö kärsii ja pahimmassa tapauk-
sessa pitkälle edetessä menettää kantavuutensa.
6.2.1 Musta teräs
Pinnoittamattomana teräksenä käytetään tyypiltään A500HW-raudoitusta.
Pinnoittamatonta raudoitusta käytetään sen huomattavasti halvemman hin-
nan johdosta suhteessa ruostumattomaan teräkseen. Pinnoittamattoman te-
räksen käytössä tulee erityisesti kiinnittää huomiota toteutuneeseen betoni-
peitteen paksuuteen.
6.2.2 Ruostumaton teräs
Ruostumatonta terästä käytetään silloin kun ne läpäisevät rakenteen tai ha-
lutaan pienentää suojabetonietäisyyksiä. Ulokeparvekerakenteissa raken-
teen läpäisy johtuu lämpökatkosta, jossa ei ole teräksen suojaavaa betoni-
kerrosta.
7 LAADUNVARMISTUS
7.1 Vanhan rakenteen laadunvarmistus
7.1.1 Betonin laadunvarmistus
Rakenteessa mahdollisesti oleva reunapalkki tulee tarkastaa ja todeta sen
kunto. Reunapalkkia voidaan koestaa kimmovasaralla. Kimmovasara on ko-
vettuneen betonin lujuustestaukseen tarkoitettu laite. Kimmovasaran hyvä-
puoli on, että se ei riko olemassa olevaa rakennetta. Kimmovasaran toiminta
perustuu betonin pinnan kimmoisuuden ja puristuslujuuden väliseen riippu-
vuuteen. Kimmovasaraa voidaan käyttää vanhoissa rakenteissa vain suun-
taa-antavana koestusvälineenä, koska mahdollinen karbonatisoituminen
muuttaa betonin pinnan kimmoisuutta voimakkaasti. Vanhoista rakenteista
saatuja lujuusarvoja ei pidä koskaan verrata suunnittelulujuuteen, vaan mit-
taukset on tehtävä aina vertailevina. Vasaran antamat lujuusarvot pätevätkin
ainoastaan suhteellisen tuoreelle betonille. [3.]
Reunapalkista voidaan ottaa paikanpäällä vetokoe. Jos palkista on mahdol-
lista ottaa koepala, niin vetokoe on syytä tehdä laboratoriossa, jossa saa-
daan huomattavasti tarkemmat tulokset. Palkista kannattaa ottaa myös toi-
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nen koepala, josta voidaan tehdä hietutkimukset ja määrittää betonin kar-
bonatisoituminen. [3.]
Rakenteelle vähän vauriota aiheuttava kloridipitoisuuden määrittäminen on
tärkeä tieto rakenteen kestävyyden kannalta. Betonissa olevat kloridit voivat
jo hyvin pieninä pitoisuuksina aiheuttaa raudoitteiden korroosiota alkalises-
sakin betonissa. Betonin kloridipitoisuus mitataan jauhenäytteestä, joka ote-
taan yleensä poraamalla poravasaralla reikä betoniin ja keräämällä syntynyt
jauhe talteen. Mittauksen luotettavuuden kannalta on tärkeää, että betonista
porattu jauhenäyte on edustava. Näytteeseen on saatava kaikki porareiästä
tuleva jauhe. Mikäli jauhe pyritään ottamaan talteen avoimeen astiaan niin
pienikin ilmavirtaus saattaa kuljettaa näytteen hienointa, juuri kloridipitoista
sementtikiveä sisältävää jauheen osuutta pois. Mikäli betonissa todetaan
klorideja, niin kloridien alkuperä tulee määrittää niin sanotulla kloridiprofiililla.
Kloridiprofiililla tarkoitetaan sitä, kuinka paljon klorideja esiintyy betonin eri
kerroksissa eli syvyyksissä. Tästä voidaan päätellä, ovatko kloridit peräisin
betonimassan valmistuksessa käytetystä merivedestä vai onko klorideja tun-
keutunut ulkoisen rasituksen vaikutuksesta kovettuneeseen betoniin. Rau-
doitteiden kriittisenä kloridipitoisuutena pidetään 0,03 - 0,07 paino- %.  [3.]
7.1.2 Raudoituksen laadunvarmistus
Vanhoja ratakiskoja on varottava vaurioittamasta purkamisvaiheessa. Van-
hat ratakiskot puhdistetaan koneellisella teräsharjauksella betonista, muusta
irtonaisesta materiaalista ja ruosteesta. Vanhojen ratakiskojen kunto tulee
tutkia silmämääräisesti. Tarkastuksessa tulee selvittää, kuinka pahasti rata-
kiskot ovat ruostuneet, onko ratakiskoissa pistemäistä kloridikorroosiota, on-
ko ratakiskoissa syöpymisen merkkejä ja ovatko laipat ehjät. Ratakiskot tu-
lee suojata korroosionestolaastilla tai sementtipohjaisella teräksensuoja-
massalla.
Raudoituksen määrän ja ankkurointipituuden toteamiseksi on myös erilaisia
skannereita, jotka perustuvat sähkömagneettisuuteen. Näillä laitteilla pysty-
tään arvioimaan raudoituksen halkaisija, sijainti ja betonipeitteen paksuus.
Myös ultraääneen perustuvia mittareita voidaan käyttää betonipeitteen to-
dentamiseksi, nämä laitteet ovat kuitenkin melko kalliita ja vielä melko epä-
varmoja.
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Rakenteen röntgenkuvaus on raskas menetelmä, jota ei ole perusteltua
käyttää ellei ole syytä olettaa, että välipohjassa tai lepotasossa olevat parve-
ketta tukevat ratakiskot ovat vaurioituneet. Röntgenkuvausta voidaan käyt-
tää tilanteissa, jossa välipohjan reuna toimii palkkina, johon parveke tukeu-
tuu. Röntgenkuvaus on rakenteita rikkomaton tutkimusmenetelmä. Röntgen-
kuvausta rajoittaa sen suhteellisen suppea kuva-ala ja se, että kuvattavan
kohteen taakse tulee saada kuvauslevy tai röntgenfilmi.
7.2 Uuden rakenteen laadunvarmistus
Betonirakenteiden kelpoisuuden varmistamiseksi on suoritettava laadunval-
vontaa ja -varmistusta. Betonin valmistuksesta, betonoinnista ja sen jälkeen
tapahtuvasta käsittelystä tehdään laadunvalvonnan yhteydessä kirjanpito,
joiden perusteella voidaan tarvittaessa jälkeenpäin selvittää työnsuorituksen
tapahtumat. Betonin valmistuksen valvonta käsittää osa-aineita koskevat ko-
keet, betonin ennakkokokeet ja valmistuksen aikaiset kokeet, jotka suorite-
taan betonin valmistajan toimesta. Työmaalle toimitettavassa massassa tu-
lee olla mukana dokumentaatio yksilöidyistä testauksista. Mikäli dokumen-
taatiota ei ole tai se on puutteellinen, niin tuotetta ei saa käyttää.  Parveke-
rakenteiden laadunvalvonta kohdistuu ennen kaikkea muotti- ja tukirakentei-
siin, raudoitukseen, betonointiin, tiivistämiseen ja jälkihoitoon. Betonityönjoh-
tajan tulee valvoa, että edellä mainituista toimenpiteistä laaditaan asiaankuu-
luvat kirjanpidot. Muottien ja raudoituksien suojabetonietäisyyksien mitta-
tarkkuudet tulee varmistaa.
Betoniterästen ja toimitettavien raudoitteiden tulee olla sertifioituja. Niiden
nippulapuissa tulee olla SFS-merkki ja luvanhaltijan tunnus, tai eräkohtaisen
sertifioinnin tapauksessa sertifikaatin numero. Lisättävien ankkurointiteräs-
ten kiinnittyminen vanhaan rakenteeseen tulee koestaa vetokokeiden avulla.
Vetokokeissa tulee kuormittaa ankkurointia 70 % materiaalitoimittajan anta-
masta ankkuroinnin ominaislujuudesta. Vetokoe tulee tehdä 10 %:lle ankku-
roiduista vetoteräksistä, mutta kuitenkin vähintään kolmelle ankkuroidulle ve-
toteräkselle.
Betonin lujuuden kehitystä tulee valvoa esimerkiksi lämpötilamittausten tai
koekappaleiden avulla, jotta saavutetaan suunnitelmien edellyttämät betonin
lujuudet. Betonirakenteiden jälkihoito on erityisen tärkeää, koska sillä pysty-
tään estämään ylimääräiset parvekkeille erittäin vahingolliset halkeamat. Jäl-
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kihoito on suoritettava säännöllisesti ja riittävän pitkän ajan, että betonipinta
saavuttaa halutun laatutason.
8 PARVEKELAATAN MITOITUS
Vanhojen ulokeparvekkeiden uusimisessa joudutaan yleisesti käyttämään
vetoteräksinä ruostumatonta terästä, koska ne menevät rakenteiden läpi.
Raudoituksilla ei ole suojaavaa betonikerrosta mennessä lämpökatkon läpi
ja näin ollen ne ovat alttiita korroosiolle. Yleisesti myös ratakiskoilla kanna-
tellut ulokeparvekkeet halutaan lisävarmistaa vetoteräksillä, koska ratakisko-
jen ankkuroinnista ei ole yleensä täyttä varmuutta. Tästä johtuen ulokepar-
vekkeita ei voida mitoittaa nykyisten eurokoodien mukaisesti [7]. Eurokoodi
2:n kaavat eivät ole voimassa ruostumattomalla teräksellä, sen eri kimmo-
kertoimen ja epälineaarisen venymän johdosta. Tästä seuraa, että vielä tois-
taiseksi, jos käytetään ruostumatonta ja/tai pyöröteräksiä kantavissa raken-
teissa, ne tulee suunnitella vanhan Suomessa käytetyn rakennusmääräys-
kokoelman mukaisesti. Rakennetta suunniteltaessa ei saa käyttää kahta eri
normistoa sekaisin, vaan ne on suunniteltava alusta loppuun yhdellä ja sa-
malla normistolla. Tilanteessa, jossa ei ole lämpökatkoa ja vetoteräksiä ank-
kuroidaan ainoastaan betoniin niin siinä tapauksessa voidaan käyttää pel-
kästään pinnoittamatonta terästä ja mitoitus voidaan tehdä Eurokoodi 2:n
mukaisesti.
Parvekkeen palonkestovaatimus riippuu rakennuksen paloluokasta ja parve-
kerakenteiden palonkestovaatimukset ovat puolet kerroksen kantavien ra-
kenteiden palonkestovaatimuksista. Parvekerakenteiden palonkestovaati-
mukset täyttyvät lähes poikkeuksetta ”automaattisesti” rasitusluokkien mää-
räämän betonipeitteen ja mittatoleranssin kautta. [13, taulukko 6.2.1.]
8.1 Ulokeparvekkeeseen vaikuttavat kuormat
8.1.1 Omapaino ja hyötykuorma
Paikallavalettujen ulokeparvekkeiden omapaino lasketaan normaalipainoi-
sen teräsbetonin mukaan, jonka tilavuuspaino on 25 kN/m3. Parvekkeilla
vaikuttava hyötykuorma on 1,5 kN/m2 ja lisäksi kaiteen vieressä vaikutta 2
kN/m viivakuorma. Parvekkeelle tulee ottaa huomioon 1,5 kN pistekuorma,
joka vaikuttaa 25x25 mm2 alueella, kun Fk? ? 2kN, muuten käytetään
100x100 mm2 aluetta. Pistekuormalla voidaan tarkistaa paikallisia vaikutuk-
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sia. Parvekkeen hyötykuorma ja pistekuorma eivät kuitenkaan vaikuta sa-
manaikaisesti.
8.1.2 Lumikuorma
Ulokeparvekerakenteiden mitoitukseen otetaan huomioon peruslumikuorma,
tuulen kinostama lumikuorma sekä mahdollinen ylemmältä katolta liukuva
lumikuorma seinän viereen. Peruslumikuorma lasketaan kaavasta:
s ? sk? (1)
missä
? rakenteen sijainnista tai muodosta riippuva muotokerroin, joka
on parvekkeille 1,0
sk kattojen peruslumikuorma
Katoilla vallitsevat peruslumikuorman ominaisarvot esitellään kuvassa 13,
jossa esitetyt arvot ovat minimiarvoja, joita voidaan kasvattaa tapauskohtai-
sesti. Kattojen lumikuormia voidaan soveltaa suoraan parvekkeille. Katoilla
vallitsevat lumikuorman ominaisarvot perustuvat keskimääräisiin maassa
esiintyviin lumikuormiin 30 vuoden ajalta kerrottuna luvulla 0,8.
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Kuva 13. Peruslumikuorman ominaisarvot katolla
Tuulen aiheuttaman kinostuman ja ylemmältä katolta tippuvan lumen vaiku-
tus määritetään muotokertoimien avulla. Muotokertoimilla saadaan kinostu-
mien vaikutus seinän vieressä, josta se pienenee peruslumikuorman arvoon
lineaarisesti kinostumaleveyden matkan. Lumikuorma, jossa otetaan huomi-
oon tuulen ja katolta tippuvan lumen aiheuttaman kinostumisen määritetään
seuraavasti:
s ?s ?w?? ? sk? (2)
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Katolta tippuvan lumen kinostuman leveys Ls lasketaan kaavasta
2m Ls?
h
2
4m?
(3)
missä
h korkeus parvekkeen yläpinnasta kattolappeen alareunaan
Katolta tippuvan lumen muotokerroin ?s on 0, jos katon materiaalina on pelti
tai lasi ja katon kaltevuus on suurempi kuin 15° eikä katolla ole liukuesteitä,
tai katon materiaalina on tiili ja katon kaltevuus on pienempi kuin 40° eikä
katolla ole liukuesteitä. Muissa tapauksissa katolta tippuvan lumen muoto-
kerroin ?s määritetään kaavasta:
?s
?1 L1?
2 Ls? (4)
missä
?1 on peruslumikuorma
L1 rakennuksen leveys, mutta jos katon kaltevuus on suurempi
kuin 45, lasketaan mittaan ainoastaan suojanpuoleinen lape.
Tuulen kinostaman lumen muotokerroin ?w määritellään taulukosta 3.
Taulukko 3. Muotokertoimen ?w määrittäminen [8]
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Tuulen aiheuttaman kinostuman leveys Lw määritetään kaavasta:
Lw 4 ?w 1?? ?m? (5)
Parvekelaatta on yleensä pienempi kuin kinostumaleveydet, tällöin parveke-
laatan etureunan muotokerroin saadaan määritettyä lineaarisesti interpoloi-
malla.
Parvekerakenteissa voidaan olettaa, että tuulen aiheuttama kinostumis-
kuorma ja ylemmältä katolta tippuva lumikuorma ei vaikuta samaan aikaan
hyötykuorman kanssa. Määräävä kuormitustapaus tulee tarkastaa aina ta-
pauskohtaisesti.
Kuormituksen määrittelyn jälkeen lasketaan ulokeparvekkeella vaikuttavat
maksimimomentit ja leikkausvoimat.
8.2 Murtorajatila tarkastelu vetoteräksille
8.2.1 Materiaalien osavarmuuskertoimet
Betonin ja betoniterästen osavarmuusluvut määräytyvät rakenneluokan mu-
kaan, joita on kolme eri luokkaa. Luokat määräytyvät betonirakenteiden vaa-
tivuuden ja betonin lujuuden mukaan, parvekkeille rakenneluokka on 2. Be-
tonin ja betoniterästen osavarmuuskertoimet murtorajatilamitoituksessa voi-
daan määritellä taulukon 4 mukaan.
Taulukko 4. Materiaalien osavarmuuskertoimet murtorajatilassa [10]
8.2.2 Materiaaliominaisuudet
Betoni luokitellaan puristuslujuuden perusteella eri lujuusluokkiin, lujuusluo-
kat vaihtelevat välillä K10-K100. Rakenneluokalle 2 voidaan suunnitella
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maksimissaan K40 betonia, mutta tätä lujempaa betonia ei tarvita parveke-
rakenteissa kuin erikoistapauksissa.  Rakenteen toimivan betonin puristuslu-
juuden ominaisarvo fck määritetään kaavasta [10]:
fck 0.7 K??? (6)
missä
K Betonin lujuusluokka
Betonin vetolujuuden ominaisarvo fctk määritetään kaavasta:
fctk 0.2 K
2
3? MN
m2
?
(7)
Betoniteräksen lujuuden ominaisarvo saadaan raudoituksen tyypistä suo-
raan, esimerkiksi A500HW harjateräksen lujuus on 500 MN/m2.
8.2.3 Betonipeitteen nimellisarvo
Paikallavalettujen ulokeparvekkeiden vetoteräksinä käytetään yleisesti ruos-
tumatonta terästä. Tästä johtuen rasitusluokkien määrittelemiä betonipeit-
teen nimellisarvoja ei tarvitse noudattaa. Vetoteräksien betonipeitteen nimel-
lisarvon kaavaksi saadaan, jos ruostumaton teräs on B600KX ja niitä ei kier-
rä haat:
? ?? (8)
missä
? vetoteräksen halkaisija
? sallittu mittapoikkeama 10 mm
Mikäli vetoteräksiä kiertää ruostumattomasta teräksestä olevat haat, niin
kaavaan lisätään haan halkaisija. Jos käytetään lujuusluokan B500K vetote-
räksiä ja/tai hakoja tai mikäli hakoina käytetään kuumavalssattua pinnoitta-
matonta terästä, silloin tulee ottaa huomioon lisäksi rakenteen rasitusluokka
taulukosta 4. Tämän johdosta betonipeitteen paksuudeksi määritetään suu-
rin arvo, joka tulee kaavasta 9 tai kaavasta 10:
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C max ? Cmin??? ? ?? (9)
C max ?h Cmin??? ? ?? ?h? (10)
missä
C betonipeitteen vähimmäisarvo
Cmin rasitusluokasta johtuva betonipeitteen lisäys
?h haan halkaisija
Taulukko 5. Rasitusluokan lisäämä betonipeitteen vähimmäisarvo [6]
8.2.4 Taivutus
Ulokeparveke mitoitetaan laattana jos seuraavat ehdot täyttyvät:
L0
h
10?
(11)
b0 4h? (12)
missä
L0 on nurjahduspituus, joka on ulokeparvekkeessa kaksi kertaa
parvekkeen syvyys.
h parvekelaatan korkeus
b0 laatan leveys
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Mikäli parvekelaatta mitoitetaan laattana, tulee siinä ottaa huomioon syntyvä
poikittainen momentti. Poikittainen momentti on kuitenkin erittäin pieni, ja
määritetään seuraavasti:
my ?mx (13)
missä
mx pääsuunnan taivutusmomentti
? betonin suppeumaluku, joka vaihtelee välillä 0,15…0,20
Jos edelliset ehdot eivät toteudu, voidaan ulokeparvekelaatta mitoittaa niin,
että otetaan metrin leveä kaistale ja mitoitetaan se samalla tavalla kuin ulo-
kepalkki. Ulokeparveke käyttäytyy samalla tavalla kuin ulokepalkki, jossa
yläpinta on vedetty ja alapinta on puristettu.
Mitoitusehtona on, että laskentakuormien aiheuttaman taivutusmomentin tu-
lee olla pienempi tai yhtä suuri kuin poikkileikkauksen momenttikapasiteetin.
Ehto voidaan esittää seuraavana epäyhtälönä [11]:
Mu Md? (14)
Ulokeparvekkeen laatan mitoittamisessa pätee sama ehto kuin palkille. Si-
säisten voimien tulee olla tasapainossa, joka esitellään kuvassa 14. Kaava-
muodossa sama ehto on esitetty kaavassa 15 [11]. Seuraavat kaavat päte-
vät ainoastaan normaaliraudoitetuille poikkileikkauksille, jossa murtuminen
alkaa raudoituksen myötäämisellä.
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Kuva 14. Vetoraudoitetun suorakaidepoikkileikkauksen mittatietoja ja suureita.
Huomioitavaa, että parveketta mitoittaessa vetoraudoitus on yläpinnassa ja betoniin
aiheutuva puristus on alapinnassa. [11]
Nc b y? fcd? As fyd? Ns (15)
missä
Nc betonin puristusvoima
Ns raudoituksessa vaikuttava voima
b poikkileikkauksen leveys, joka on parveketta mitoittaessa 1 m
y puristuspinnan korkeus
As raudoituksen poikkileikkauksen pinta-ala
fcd betonin puristuslujuuden mitoitusarvo
fyd raudoituksen vetolujuuden mitoitusarvo
Kun jalostetaan edellistä kaavaa jakamalla molemmat puolet lausekkeella
bdfcd, niin voidaan todeta, että:
Suorakaidepoikkileikkauksessa, jossa ei ole puristusraudoitus-
ta, tulee tehollisen puristuspinnan suhteellisen korkeuden olla
yhtä suuri kuin mekaaninen raudoitussuhde [11, s.102].
Tämä voidaan esittää seuraavilla kaavoilla, jossa määritellään tehollisen pin-
nan suhteellinen korkeus ?, suhteellinen teräspinta-ala ? ja mekaaninen
raudoitussuhde ?. Nämä esitetään kaavamuodossa seuraavasti:
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? y
d (16)
?
As
bd (17)
? ?
fyd
fcd
?
(18)
Yhdistämällä kaavat 15, 16, 17 ja 18 saadaan todistettua, että:
? ? (19)
Kuvassa 14 oleva sisäinen momenttivarsi z saadaan laskettua tehollisen
korkeuden ja puristuspinnan avulla seuraavasti:
z d
y
2
?
(20)
Kun kerrotaan kaavan 20 molemmat puolet tehollisella korkeudella d ja yh-
distetään kaava 20 kaavaan 16 niin saadaan:
z d 1
?
2
????
??? (21)
Suorakaidepoikkileikkauksen momenttikapasiteetti voidaan laskea joko kaa-
vasta 22 tai kaavasta 23.
Mu Ns z? (22)
Mu Nc z? (23)
Sijoitetaan kaavasta 15 raudoituksen vetovoiman lauseke kaavaan 22 niin
saadaan momenttikapasiteetin kaavaksi:
Mu As fyd? z? (24)
Kun otetaan kaavasta 15 betonin puristusvoiman lauseke ja yhdistetään se
kaavan 23, saadaan:
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Mu b y? fcd? d? 1
?
2
????
???? (25)
Suhteellinen momentti lasketaan kaavasta:
?
Mu
fcd
b? d2?
(26)
Yhdistämällä kaava 25 ja kaava 23 ja jakamalla molemmat puolet lausek-
keella fcdbd2 saadaan muokattua suhteellisen momentin kaavaa seuraavan-
laiseksi:
? ? 1 ?
2
????
??? (27)
Kaavasta 27 voidaan todeta, että suhteellisen momentin laskemiseen ei tar-
vitse määrittää muuta kuin suhteellinen korkeus ja tehollinen puristuskorke-
us. Muokkaamalla kaavaa 26 saadaan momenttikapasiteetiksi kaava:
Mu ? b? d
2? fcd? (28)
Edellisistä kaavoista voidaan määritellä poikkileikkauksen tarvittava veto-
raudoitus kahdella eri tavalla. Ensimmäinen tapa on laskea tarvittava veto-
raudoitus suhteellisen teräspinta-alan ja mekaanisen raudoitussuhteen avul-
la, kaava 29 tai kaavojen 14 ja 24 avulla, kaava 30.
As ? b? d?
fcd
fyd
??
(29)
As
Md
z fyd?
?
(30)
Parvekelaatan raudoituksen väli voidaan määritellä kaavasta:
k
1000 Asl?
As (31)
missä
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Asl yhden tangon poikkileikkaus (mm2)
As 1 metrin kaistalla tarvittava teräsmäärä (mm2/m)
Ulokeparvekelaatalle on kuitenkin määritetty minimiraudoitus, joka tulee täyt-
tää:
As.min 0.25
fctk
fyk
? Ac?
(32)
missä
Ac Poikkileikkauksen pinta-ala
Mikäli käytetään raudoitusta B500K tai B700K, joiden paksuus on suurempi
kuin 11 mm niin minimiraudoituksen kaava tulee kertoa 1,5:llä
Pääraudoituksen tankojen halkaisija tulisi olla asennusteknisistä syistä vä-
hintään 8 mm, jotta varmistetaan raudoituksen paikallaan pysyminen valun
aikana. Päätankojen välin tulee olla suurimpien momenttien kohdalla enin-
tään 400 mm tai kolme kertaa laatan paksuuden verran, pienempää väliä
kuin 150 mm ei tarvitse käyttää.
8.2.5 Leikkausraudoitus
Käytännön rakennelaskelmia varten leikkauskapasiteettiin otetaan ainoas-
taan huomioon betonin ja raudoituksen leikkauskapasiteetit. Leikkausraudoi-
tus voidaan tarkastella leikkausraudoittamattomana rakenteena, jolloin mi-
toittavan leikkausvoiman tulee olla pienempi tai yhtä suuri kuin betonin leik-
kauskapasiteetti. Leikkausraudoitetussa rakenteessa betonin leikkauskapa-
siteetti yhdessä leikkausraudoituksen kanssa tulee olla suurempi tai yhtä
suuri kuin mitoittava leikkausvoima.
Ulokeparvekelaattaan ei kohdistu normaalivoimaa ja siinä on hyvin harvoin
lähellä tukea olevia pistemäisiä kuormia, joten leikkausraudoittamaton ra-
kenne tulee täyttää seuraava ehto:
Vc 0.30 k 1 50??( )? fctd bw? d? (33)
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?
As
bw d?
0.02?
(34)
k 1.6 d? 1.0? [d] = m (35)
missä
bw mitoitettavan poikkileikkauksen leveys
As vetotankojen pinta-ala
d poikkileikkauksen tehollinen korkeus
Leikkausraudoittamattomassa rakenteen tulee täyttää seuraava ehto:
Vc Vd? (36)
Leikkausraidoitetussa rakenteessa raudoituksen johdosta vinohalkeamat
muodostuvat loivemmin kuin leikkausraudoittamattomassa rakenteessa.
Tämän johdosta leikkausraudoitetussa rakenteessa betonin leikkauskapasi-
teetti määritetään seuraavasti:
Vc 0.5 fctd? bw? d? (37)
Poikkileikkauksen momenttivarrelle voidaan käyttää likiarvoa z?0,9d, vino-
halkeamien kaltevuudeksi voidaan olettaa n. 45°. Tällöin leikkausraudoituk-
sen kapasiteetiksi saadaan:
Vs 0.9
Asv
s
? fyd? d? sin? cos??( )?
(38)
Mikäli leikkausraudoitus laitetaan kohtisuoraan vetoraudoituksen kanssa,
niin kaavaksi saadaan:
Vs 0.9
Asv
s
? fyd? d?
(39)
Leikkausraudoitetun rakenteen tulee täyttää seuraava ehto:
Vc Vs? Vd? (40)
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Vinon puristusmurron estämiseksi leikkausraudoitetun rakenteen tulee täyt-
tää seuraava ehto:
Vd 0.25 1 cot??( ) bw? d? fcd?? (41)
8.2.6 Puristusraudoitus
Jos ulokeparvekelaatan ja välipohjan välillä ei ole lämpökatkoa, niin puristus-
raudoitusta ei tarvita. Puristusraudoituksen tarkoitus ulokeparvekelaatassa
on siirtää parvekelaatan alapinnan puristus lämpökatkon yli välipohjaan. Pu-
ristusraudoitus voidaan tässä tilanteessa olettaa samansuuruiseksi kuin ve-
toraudoituskin.
8.3 Käyttörajatila tarkastelu
8.3.1 Taipuma
Ulokeparvekkeen taipumaa ei tarvitse tarkastella, jos laatan tehollinen kor-
keus on yhtä suuri tai suurempi kuin betoninormien mukainen tehollisen kor-
keuden vähimmäisarvo, joka lasketaan seuraavasti:
d
L
km k??
a ?? ?yk L?? (42)
missä
L ulokkeen pituus
d tehollinen korkeus
km yleisesti käytetään arvoa 1,0
k? valitaan taulukosta 6
a rakenteen suurin sallittu taipuma 2L/250
? ulokkeelle 8,0
?yk teräksen myötövenymä, joka lasketaan fyk/Es
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Taulukko 6. Kerroin k?. Väliarvot voidaan määrittää lineaarisesti interpoloimalla [10].
Parvekelaatan taipuma määritetään tehollisen taivutusjäykkyyden avulla, jo-
ka määritetään lyhytaikaisille kuormille seuraavasti:
Kef ?r Ec? Ic? 1 ?r?? ?Kr? (43)
?r
Mr
Mk
?
?
?
?
?
?
3
(44)
Mr 1.7 Wce? fctk? (45)
Wce
b h2?
6 (46)
Ec Ic? 5000 K?
b h3?
12
?
(47)
Kr Es As? z? d x?( )? (48)
joissa
Mr halkeamamomentti
Mk ulokkeella vaikuttava suurin momentti käyttötilassa
K betonin lujuus
Lyhytaikaiskuormien aiheuttama taipuma lasketaan kaavasta:
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aq ? f
Mq
Kef
? L2?
(49)
missä
? taipumakerroin, joka riippuu momenttipinnan muodosta. Jos
hyötykuorma on määräävä niin kerroin on 7/12, jos kinostuma
niin 1/5.
Mq lyhytaikaiskuormien aiheuttama suurin taivutusmomentti käyttö-
rajatilassa
Pitkäaikaiskuormien aiheuttaman taipuman laskemisessa voidaan ottaa vi-
ruma huomioon siten, että käytetään jäykkyyden kaavassa virumaluvulla
pienennettyä kimmomoduulia.
Ecc
Ec0
1 ?? (50)
? kt kch? ?o? (51)
missä
kt (2,5-1,5Kj/K)?1, missä K on betonin nimellislujuus ja Kj on be-
tonin puristuslujuus kuormituksen alkamis- tai muutosajankoh-
tana
ksh Muunnetusta paksuudesta kh riippuva kerroin, joka määritetään
taulukosta 6. Muunnettu paksuus lasketaan niin, että jaetaan
poikkileikkauksen pinta-ala poikkileikkauksen piirin puolikkaal-
la.
?0 virumaluvun perusarvo, joka on 2,0 ulkorakenteissa
Pitkäaikaiskuormien aiheuttama taipuma lasketaan kaavasta:
aeg ? f
Mg
Kef
? L2?
(52)
missä
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Mg pitkäaikaiskuormien aiheuttama taivutusmomentti käyttörajati-
lassa
Kutistumisesta aiheutuva taipuma lasketaan kaavasta:
acs ? f
?cs
d
? L2?
(53)
?cs ?cso ksh? (54)
?cso loppukutistuman perusarvo, joka ulkorakenteille on 0,4
Taulukko 7.  Muunnetusta paksuudesta riippuva kerroin ksh.[10]
Kokonaistaipuma lasketaan kaavasta:
atot aq age? acs? (55)
8.3.2 Halkeamaleveys
Parvekerakenteissa tulee aina tarkistaa halkeamaleveydet. Kun vetojännitys
ylittää jossain rakenteen kohdassa betonin vetolujuuden, niin syntyy aina
halkeamia. Halkeamien hallitseminen on erityisen tärkeä parvekerakenteis-
sa, koska halkeamien kautta kosteus pääsee suoraan rakenteisiin.
Halkeamia ei tarvitse tarkistaa jos mitoittava momentti on pienempi kuin hal-
keilukapasiteetti. Laskettaessa Md:tä, tulee ottaa huomioon kaikki kuormat
niin sisäiset kuin ulkoisetkin:
Md
Mr
1?
(56)
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Halkeilukapasiteetti lasketaan kaavasta:
Mr 1.7 Wce? fctk? (57)
Wce
b h2?
6 (58)
missä
Wce laskettavan poikkileikkauksen kimmoinen taivutusvastus, jossa
voidaan ottaa raudoitus huomioon.
Halkeaman ominaisleveys lasketaan seuraavasta kaavasta:
wk ?s 3.5 c? kw
?
?r
?????
??? (59)
?s
Md
Es As? z? (60)
?r
As
Ace (61)
missä
c pääraudoituksen betonipeitteen vähimmäisarvo taulukosta 4
? keskimääräinen tangon halkaisija
kw harjatangolle 0,085 ja pyörötangolle 0,17
Ace poikkileikkauksen raudoituksen vaikutusalueen pinta-ala, jota
rajoittavat suorat matkan ?7,5 päässä yksittäisen tangon kes-
kipisteestä.  ks. kuva 13.
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Kuva 15. Poikkileikkauksen raudoituksen vaikutusalueen määrittäminen.[11]
Sallitut halkeamaleveydet riippuvat ympäristön olosuhteista. Parvekelaatan
halkeamien tulee olla pitkäaikaiskuormilla pienempiä tai yhtä suuria kuin 0,2
mm ja lyhytaikaiskuormilla 0,3 mm. Kokeissa on kuitenkin todettu, että jos
halkeamaleveys on pienempi kuin 0,4 mm niin erityistä korroosioriskiä ei ole
olemassa.
8.4 Ratakiskoilla kannateltu laatta
VTT:n tekemän tutkimuksen mukaan ratakiskojen senaikaiset myötölujuudet
voivat vaihdella välillä 150-210MPa, suunnittelijan on aina päätettävä mitä
arvoa tulee käyttää. Yleisesti ollaan varmasti varmalla puolella jos käytetään
myötölujuuden arvona mahdollisimman pientä. Ratakiskon momenttikapasi-
teetti voidaan laskea valitun myötölujuuden ja taulukosta 7 valitun taivutus-
vastuksen avulla. Taivutusvastusta tulee pienentää 20 %, jotta voidaan olla
varmoja, ettei kiskosta oteta enempää kapasiteettia kuin alkuperäisissä
suunnitelmissa. Ratakiskon momenttikapasiteetti lasketaan seuraavasti:
MR.kisko.d Wkisko.d fkisko.d? (62)
9 PARVEKERAKENTEEN KOSTEUSTEKNINEN TOIMIVUUS
Kuten jo aikaisemmin todettiin, on rakenteiden kosteus yksi merkittävimpiä
vaurioitumisen aiheuttajia rakenteissa ja se on käytännössä mukana kaikis-
sa betonirakenteiden vaurioitumisissa. Näin ollen parvekerakenteiden koste-
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ustekninen toimivuus on erittäin tärkeää parvekerakenteiden kannalta. Kos-
teustekninen toiminta riippuu muun muassa laatan kallistuksista, veden eris-
teen toimivuudesta, vedenpoistosysteemin toimivuudesta, rakenteiden kui-
vumismahdollisuuksista ja erilaisten liitosdetaljien kosteusteknisestä toimi-
vuudesta. Näistä kaikista edellisistä koostuu parvekerakenteiden hyvä kos-
teustekninen toiminta.
Parvekelaatan kallistus tulee olla vähintään 1:80. Mikäli parvekelaatan kallis-
tukset jäävät liian pieniksi, se saattaa aiheuttaa lammikoitumista ja pahim-
massa tapauksessa vedellä on pääsy sisätiloihin. Parvekelaatta tulee suun-
nitella siten, että se vedeneristetään yläpinnasta erikseen määritellyllä pin-
noitteella, ellei parvekkeessa käytetty betoni ole vesitiivistä. Parvekelaatan
alapinta tule pinnoittaa hengittävällä pinnoitteella, jotta kosteus pääsee sitä
kautta haihtumaan jos sitä esiintyy parvekelaatassa
10 VAIHTOEHTOISIA KANNATUSTAPOJA
Parvekerakenteiden uusimisessa ilmenee välillä tilanteita, jolloin parveke-
laattoja ei voida uusia vanhan mallin mukaisesti. Tämä saattaa johtua raken-
teiden huonosta kunnosta tai esimerkiksi omistajien halusta suurentaa par-
vekkeita ja näin ollen vanha malli ei ole välttämättä enää sopiva.
10.1 Ripustetut parvekkeet
Ripustetut parvekkeet tarkoittavat sitä, että parvekkeet tuetaan etureunasta
vetotangoilla rakennuksen seinärakenteisiin. Vetotangoilla tuetut parvekkeet
ovat hengeltään samantyyppisiä kuin ulokeparvekkeet, koska niissä säilyy
parvekkeiden sirous. Lisäksi parvekkeille ei tarvitse tehdä omia perustuksia.
Vetotankojen kiinnitys seinärakenteeseen jälkeenpäin on monesti haasteel-
lista, koska parvekkeen kuormat tulevat hyvin pienelle alueelle seinässä.
Vanhojen rakennuksien ulkoseinät, joissa on ulokeparvekkeita, ovat usein tii-
limuurattuja, joten tämä vaikeuttaa vetotankojen kiinnityksien ankkurointia.
10.2 Pielet/pilarit
Pieliseinillä tai pilareilla kannatellut parvekkeet toteutetaan lähes poikkeuk-
setta elementtirakenteisina. Mikäli vanhat paikallavaletut ulokeparvekkeet
muutetaan pieliseinillä tai pilareilla kannatelluiksi elementtiparvekkeiksi niin
samalla rakennuksen muoto muuttuu oleellisesti. Pielet ja pilarit tarvitsevat
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myös omat perustukset, joten kyseinen korjaustapa on erittäin raskas ja sitä
kautta myös kallis.
11 ULOKEPARVEKKEIDEN TULEVAISUUS
Ulokeparvekkeiden korjauksessa on tullut uusia innovaatioita. Yksi mielen-
kiintoisimmista on Hämeen Teräsrakenne Oy:n kehittämä Funkkisparveke.
Parvekelaattaelementti on tehty kuitubetonista ja tuetaan vanhojen uloke-
parvekkeiden ratakiskojen varaan koteloiduilla kiskoilla, jotka valetaan täy-
teen betonia asennuksen jälkeen. Koteloiden betonoinnilla varmistetaan
vanhojen ratakiskojen korroosio- ja palosuojaus. Kuitubetonissa ei ole erilli-
siä harjateräksiä, joten laatan paksuutta ei tarvitse kasvattaa sillä perusteel-
la, että saataisiin tarvittavat suojaetäisyydet teräksille. Tästä johtuen kuitube-
tonilaatan paksuus on ainoastaan 70 mm ja näin ollen huomattavasti kevy-
empi kuin vanha parveke. Kuitubetonielementin etuihin pitää myös lukea, et-
tä sen asennus on nopeaa eikä vaadi yleensä telinetöitä. Kuitubetoniele-
mentti on tietyin ehdoin mahdollista asentaa myös kohteisiin, joissa ei ole ra-
takiskoja. Tällöin parvekkeet kiinnitetään rakennusrunkoon erillisillä kiinnik-
keillä, mikäli rakenteet mahdollistavat kiinnityksen. Kuitubetonielementtipar-
vekkeiden tämän hetkin tilanne on, että ensimmäinen kohde käynnistyy Tu-
russa keväällä 2010 ja myös Helsingin rakennusvalvonta on ilmaissut suos-
tumuksensa rakennusjärjestelmälle.
12 YHTEENVETO
Parvekkeiden uusimisen tarpeellisuus mukailee yleensä kahta eri linjaa. En-
simmäinen vaihtoehto on, että kuntotutkimuksessa todetaan parvekkeet kor-
jauskelvottomiksi ja niiden korjausvaihtoehdoksi esitetään uusimista. Toinen
vaihtoehto on, että parvekkeiden kunto voidaan todeta visuaalisesti niin
huonoksi, että niiden korjaaminen on mahdotonta ja uusiminen on ainoa
vaihtoehto.
Parvekerakenteiden uusimisen suunnittelu aloitetaan kohteeseen tutustu-
malla. Käydään kohteessa paikanpäällä tai tutkitaan tilanne valokuvista ja tu-
tustutaan mahdollisiin vanhoihin asiakirjoihin. Suunnitelmat joudutaan teke-
mään ajoittain puutteellisin tiedoin, joita päivitetään parvekkeen koepurun
yhteydessä, jossa saadaan lisätietoa vanhasta todellisesta rakenteesta.
Parvekerakenteiden purusta tulee aina olla rakennesuunnittelijan tekemä
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purkutyöselostus ja urakoitsijan toimesta purkutyösuunnitelma. Suunnitteli-
jan tulee selkeästi määritellä purkurajat ja urakoitsijan on varottava vaurioit-
tamasta rakenteita, joita ei pureta.
Parvekkeiden mitoittamisessa tulee ottaa huomioon niihin kohdistuvat rasi-
tusluokat, joiden perusteella määritetään betoniterästen suojaetäisyys, sekä
yleensä myös betonin lujuus ja muut betonin ominaisuudet. Mikäli parveke-
laatan vetoteräkset menevät lämpökatkon läpi, niin silloin tulee käyttää veto-
teräksinä ruostumatonta terästä, muuten voidaan käyttää pinnoittamatonta
terästä. Parvekkeen palonkestovaatimus on puolet rakennuksen kantavien
rakenteiden palonkestovaatimuksesta. Parvekerakenteiden palosuojaus
vaatimukset täyttyvät yleensä rasitusluokkien määräämien suojabetonietäi-
syyksien johdosta.
Parvekkeet tulee mitoittaa vielä toistaiseksi Suomen rakentamismääräysko-
koelman mukaisesti, jos käytetään ruostumatonta terästä, koska eurokoodit
eivät vielä tue ruostumattoman teräksen mitoittamista. Mikäli käytetään ai-
noastaan pinnoittamatonta harjaterästä, niin mitoitus tulee tehdä eurokoodi-
en mukaisesti. Parvekelaatta mitoitetaan normaalisti taivutukselle, leikkauk-
selle ja tarvittaessa puristukselle. Vanhojen ratakiskojen tai vetoteräksien
hyväksikäyttö mitoittamisessa tulee harkita tarkkaan. Jos haluaa käyttää
vanhoja ratakiskoja tai vetoteräksiä murtorajatarkasteluissa, tulee olla täysin
varma niiden toimivuudesta, muuten niiden kapasiteettia käytetään ainoas-
taan käyttörajatilan tarkasteluissa. Huonon kunnon perusteella niitä aina ei
tosin voida käyttää edes käyttörajatilatarkasteluissa.
Parvekkeen kosteustekninen suunnittelu on erittäin tärkeää toteuttaa halli-
tusti. Parvekkeelle pitää määrittää kuinka ja mihin sadevedet ohjautuvat par-
vekelaatalta.
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BETONIPARVEKKEEN ESIMERKKIRAKENNELAS-
KELMAT
Kyseessä on kahdella ratakiskolla kannateltu ulokeparveke Helsingissä
Materiaalien ominaisuudet:
Betoni K40-2 K 40 N
mm2
??
fck 0.7 K??? fcd
fck
1.5
??
fctk 0.2 K
2
3??? fctd
fctk
1.5
??
Betoniteräs A500HW fyk1 500
N
mm2
?? fyd1
fyk1
1.35
??
Betoniteräs B600kx fyk2 600
N
mm2
? 10mm?if
550
N
mm2
? 10mm?if
??
fyd2
fyk2
1.35
??
Ratakisko fyd3 210
N
mm2
??
Es 2 10
5? N
mm2
??Teräksen kimmomoduli
Ratakiskon taivutusvastus Wkisko.k 76.05cm
3?? Wkisko.d 0.8 Wkisko.k???
Laatan korkeus: h 220mm??
Laatan leveys: b 2800mm??
Laatan syvyys: L 1300mm??
Laatan omapaino,
sisältää kaiteen:
gk h 25?
kN
m3
??
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Hyötykuormat:
Parvekelaatalla vaikuttaa 1,5 kN neliökuorma, sekä reunalla 2 kN viivakuorma.
qk1 1.5
kN
m2
?? qk2 2.0
kN
m
??
Lumikuormat:
Hyötykuorma on määräävä kuormitusyhdistelmä. Voidaan olettaa, että lumikuorma ja hyöty-
kuorma eivät vaikuta samaan aikaan
Parvekelaatan muotokerroin: ? 1??
sk 1.8
kN
m2
??Peruslumikuorma Helsingissä
Peruslumikuorma: s ? sk???
Lasketaan ratakiskojen kestävyys:
Kuormitusleveys yhdelle ratakiskolle: b1
b
2
??
pk1 gk qk1???
pd1 1.2 gk? 1.6 qk1???? qd2 1.6 qk2???
Momentti murtorajatilassa
Md
pd1 b1? L
2?
2
qd2 b1? L???? Md 16.471kN·m??
Mkisko.d Wkisko.d fyd3? 12.776kN·m????
Momentti käyttörajatilassa
Mk
pk1 b1? L
2?
2
qk2 b1? L???? Mk 11.921kN·m??
Leikkausvoima murtorajatilassa:
pd1 b1? L? qd2 b1?? 20.86kN??
Koska ratakiskojen tartunnasta ei ole kuitenkaan varmuutta, lisätään vetoteräksiä siten, että
teräkset yksin ottaa murtorajatilan vaatimat kuormat
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Murtorajatilatarkastus
Mitoittava momentti Md 16.471kN·m??
Mitoitetaan parveke metrin leveänä
palkkina
B 1000mm??
Pääteräksen halkaisija ? 9 mm??
Hakaraudoitus ?h 8mm??
Toleranssi ? 10mm??
Vaadittu suojabetonietäisyys rasitus-
luokissa XC4 ja XF3
Cmin 35mm??
C max max ? Cmin??? ? ?? max ?h Cmin??? ? ?? ?h???? ???Suojabetonietäisyys
Poikkileikkauksen tehollinen
korkeus
d h C? ?
2
???
Suhteellinen momentti ?
Md
B d2? fcd?
??
Puristuspinnan suhteellinen
korkeus ? 1 1 2 ??????
Voimavarsi z d 1 ?
2
????
???
???
Vaadittu raudoitus As.vaad
Md
z fyd2?
??
As.vaad 232.003mm
2??
Parvekelaatalle määritetty minimi-
raudoitus
As.min 0.25
fctk
fyk2
? B? h???
Valitaan raudoitus As.min 214.428mm
2??
Vetotangot ? 9 mm??
Tankoväli c 250mm??
As.tod ?
?2
4
? B
c
? 254.469mm2???Todellinen raudoitus
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Leikkaus
?
As.tod
B d?
??
k 1.6 d???
Leikkausraudoittamattoman
poikkileikkauksen kapasiteetti
Vc 0.3 k? 1 50 ???( )? fctd? B? d? 117.842kN????
Leikkausraudoitusta ei tarvita
Mitoitetaan laatta kantamaan kiskolta kiskolle
Lasketaan parvekelaatan etureuna 400 mm leveänä palkkina, joka
kantaa kaiteen vieressä vaikuttavan viivakuorman
Parvekkeen kuormitukset
Laatan paksuus etureunassa h1 200mm??
Kuorman kertymisleveys B1 400mm??
Jänneväli L1 2500mm??
Laatan oma paino
sisältää kaiteen
gk 5.5
kN
m2
??
qk1 1.5
kN
m2
?? qk2 2
kN
m
??Hyötykuormat
Momentti murtorajatilassa Md1
pd1 B1? L1
2?
8
qd2 L1
2?
8
? 5.313kN·m????
Vd1
pd1 B1? L? qd2 L??
2
4.42 kN????Leikkausvoima
Murtorajatila tarkastelut:
Mitoittava momentti Md1 5.313kN·m??
Pääraudoitus ?1 8mm??
Hakaraudoitus ?h 8 mm??
Toleranssi ? 10 mm??
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Vaadittu suojabetonietäisyys rasitus-
luokissa XC3 ja XF1
Cmin 35 mm??
C1 max max ?1 Cmin??? ? ?? max ?h Cmin??? ? ?? ?h???? ???Suojabetonietäisyys
Laatan korkeus kapeimmillaan h1 200 mm??
Poikkileikkauksen tehollinen
korkeus
d1 h1 C1?
?1
2
???
Suhteellinen momentti ?1
Md1
B1 d1
2? fcd?
??
Puristuspinnan suhteellinen
korkeus
?1 1 1 2 ?1?????
Voimavarsi z1 d1 1
?1
2
?
??
?
??
?
???
Vaadittu raudoitus As.vaad1
Md1
z1 fyd1?
??
As.vaad1 102.114mm
2??
Parvekelaatalle määritetty
minimiraudoitus
As.min1 0.25
fctk
fyk1
? B1? h1???
As.min1 93.569mm
2??
Valitaan raudoitus
Päätangot ?1 8 mm??
Tankoväli c1 200mm??
Todellinen raudoitus As.tod1 ?
?1
2
4
?
B1
c1
? 100.531mm2????
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Leikkaus
?
As.tod1
B1 d1?
??
k 1.6 d1???
Leikkausraudoittamattoman
poikkileikkauksen kapasiteetti
Vc 0.3 k? 1 50 ???( )? fctd? B? d1? 106.041kN????
Lasketaan muu osa laatasta metrin levyisenä kaistana
Laatan paksuus etureunassa h1 200 mm??
Kuorman kertymisleveys B 1000mm??
Jänneväli L1 2500mm??
Laatan oma paino
sisältää kaiteen
gk 5.5
kN
m2
??
qk1 1.5
kN
m2
??Hyötykuormat
Momentti murtorajatilassa Md2
pd1 B? L1
2?
8
7.031kN·m????
Vd2
pd1 B1? L?
2
2.34 kN????Leikkausvoima
Murtorajatilatarkastelut:
Mitoittava momentti Md2 7.031kN·m??
Pääraudoitus ?1 8 mm??
Hakaraudoitus ?h 8 mm??
Toleranssi ? 10 mm??
Vaadittu suojabetoni etäisyys
rasitusluokissa XC3 ja XF1 Cmin 35 mm??
C2 max max ?1 Cmin??? ? ?? max ?h Cmin??? ? ?? ?h???? ???Suojabetonietäisyys
Laatan korkeus
kapeimmillaan
h1 200 mm??
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Poikkileikkauksen tehollinen
korkeus
d2 h1 C2?
?1
2
???
Suhteellinen momentti ?2
Md2
B d2
2? fcd?
??
Puristuspinnan suhteellinen
 korkeus
?2 1 1 2 ?2?????
Voimavarsi z2 d2 1
?2
2
?
??
?
??
?
???
Vaadittu raudoitus As.vaad2
Md2
z2 fyd1?
??
As.vaad2 134.004mm
2??
Parvekelaatalle määritetty
minimiraudoitus
As.min2 0.25
fctk
fyk1
? B? h1???
As.min2 233.921mm
2??
Valitaan raudoitus
Päätangot ?1 8 mm??
Tankoväli c2 200mm??
Todellinen raudoitus As.tod2 ?
?1
2
4
? B
c2
? 251.327mm2????
Leikkaus
?1
As.tod2
B d2?
??
k1 1.6 d2???
Leikkausraudoittamattoman
poikkileikkauksen kapasi-
teetti
Vc1 0.3 k? 1 50 ???( )? fctd? B? d1? 106.041kN????
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Halkeilukapasiteetti
Laatan yläpinnassa
Kimmoinen taivutusvastus Wce1
B h2?
6
8066666.667mm3????
Mr3 1.7 Wce1? fctk? 32.078kN·m????Halkeamamomentti
Laskentamomentti Mk3
pk1 B? L
2?
2
qk2 b1? L?? 9.555kN·m????
Laatan alapinnan etureunassa
Wce2
B1 h1
2?
6
2666666.667mm3????
Mr2 1.7 Wce2? fctk? 10.604kN·m????
Mk2
pk1 B1? L1
2?
8
qk2 L1
2?
8
? 3.75 kN·m????
Laatan alapinnassa kentällä
Wce3
B h1
2?
6
6666666.667mm3????
Mr1 1.7 Wce3? fctk? 26.511kN·m????
Mk1
pk1 B? L1
2?
8
5.469kN·m????
Laskentamomentti ei ylity, joten halkeamaleveyksiä ei tarvitse laskea.
Laattaan laitetaan verkko myös yläpintaan ehkäisemään kuivumiskutistumisesta johtuvaa
halkeilua.
Laatan raudoitukseksi muodostui ratakiskojen lisäksi:
- Laatan yläpintaan ankkuroidaan välipohjasta vetoteräkset E9 c250
B600KX
- Laatan ylä ja alapintaan verkko T8 # 200 A500HW
- Laatan reunoja kiertää hakaraudoitus T8 c200
